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(57) Abstract: The invention relates to the groove profile for a form-fitting hub-shaft connection. Said groove profile has a substan- 
tially rectangular or trapezoid groove cross-section (3). At least one radially outward projecting rib (6) is provided on the groove 
root (5) or the groove head (4) of either the hub (1) or the shaft (2) and allows to establish a linear contact with the radially opposite 
groove surface across the front face (6^ of the rib (6) that has a small width (b). The radial distance of said front face (6^ relative 
QP to the longitudinal axis of the hub (1) or shaft (2) can be produced by cold-rolling with very narrow tolerances, thereby achieving a 
radial connection of hub (1) and shaft (2) which is virtually free from play. 



O 



(57) Zusammenfassung: Das Nutprofil fur eine formschliissige Naben-Wellen-Verbindung mit einem im Wesentlichen rechtecki- 
gen oder trapezformigen Nutquerschnitt (3) weist am Nutboden (5) oder am Nutkopf (4) entweder der Nabe (1) oder der Welle (2) 
mindestens eine radial nach Aussen vorstehende Rippe (6) auf. Damit wird tiber die lediglich eine geringe Breite (b) aufweisende 
Stirnflache (6') der Rippe (6) ein linienformiger Kontakt mit der radial gegeniiberliegenden Nutflache erzielt. Die radiale Distanz 
dieser Stirnflache (6') in Bezug auf die Langsachse der Nabe (1) resp. Welle (2) kann auch durch Kaltumformung mit sehr engen 
Toleranzen gefertigt werden, wodurch sich eine praktisch spielfreie radiale Verbindung zwischen Nabe (1) und Welle (2) erzielen 
lasst. 
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Verzahnungsprofil einer Keilwelle 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verzahnungsprofil 
nach dem Oberbegriff von Anspruch 1. 

5 Fur die f ormschliissige Verbindung einer Nabe mit einer 
Welle werden haufig Pass- oder Gleitf ederverbindungen 
eingesetzt. Wenn grosse Drehmomente zu ubertragen sind und 
eine Verschiebung zwischen Nabe und Welle ermoglicht werden 
soil, wird haufig ein Vielnut-Prof il resp. eine Keilwelle 
10 eingesetzt. 

Die Nuten weisen dabei haufig entweder ein Rechteck- oder 
ein Trapezf ormiges Profil auf . Die Profile werden dabei 
entweder in spanender Bearbeitung oder durch Kaltumf ormung 
hergestellt, wie beispielsweise durch Schlagwalzverf ahren . 
15 Gegeniiber der spanenden Bearbeitung hat das Kaltumf ormen 

vor all em den Vorteil der grosseren Wirtschaf tlichkeit bei 
hohen zu produzierenden Stuckzahlen. 

Gerade bei der Kaltumf ormung bei der Herstellung von 
derartigen Profilen ist eine Reihe von Parametern fur die 

20 Genauigkeit des Prbfils von entscheidender Bedeutung. Dies 
sind insbesondere der Durchmesser , die Zahndicke, die 
Teilung, die Nut- resp. Zahnf lankenf orm und -richtung, die 
Ovalitat des Werkstiickes etc. Die Passungen dieser 
einzelnen Parameter kumulieren sich schliesslich zu 

25 Passungsf ehlern zwischen Nabe und Welle, welche fur eine 
wirksame Verbindung zwischen Nabe und Welle von Bedeutung 
sind- Diese Passungen sind daher mit ausreichendem Spiel 
auszulegen, urn iiberhaupt eine Verbindung zu ermoglichen. 



WO 2005/080815 



PCT/CH2004/000089 



Dieses notwendige Spiel fuhrt nun aber zu einer Reduktion 
der Qualitat der Paarung zwischen Nabe und Welle, was sich 
je nach Parameter und Verwendungszweck der Verbindung 
negativ auswirkt. Haufig konnen aufgrund der 
5 Inhomogenitaten des Rohmaterials bei der nachf olgenden 
Kaltumf ormung die Anf orderungen an die Qualitat dieser 
Werkstucke nur bedingt erfullt werden. 

Diese Problematik kann bei Kupplungslamellentragern fur 
automatische Fahrzeuggetriebe oder beispielsweise 

10 ausgepragt bei der Herstellung von Glenkwellen- 

Teleskoprohren auftreten, welche beispielsweise im 
Fahrzeugbau in grossen Stuckzahlen verwendet werden. Dabei 
werden jeweils ein Innen- und ein Aussenrohr mit 
entsprechender Profilierung auf der Innen- resp. 

15 Aussenseite verwendet. Aufgrund der hohen Stuckzahlen ist 

fur eine wirtschaf tliche Produktion das Kaltumf ormverf ahren 
von grossem Interesse, aber bedingt durch die hohe 
Rotationsgeschwindigkeit von Gelenkwellen-Teleskoprohren im 
Betrieb werden sehr hohe Anf orderungen an die Genauigkeit 

20 der Prof ilverbindung zwischen Innen- und Aussenrohr 
gestellt . 

Bei der Verwendung von herkommlichen Profilen entsteht 
zwischen den beiden Rohren, bedingt durch die in der Kegel 
grossen Profillange, ein Knickspiel, welches im Betrieb zu 
25 nicht akzeptablen radialen Bewegungen der Gelenkwelle 

fiihren kann, welche bis zur Zerstorung der Gelenkwelle bei 
hohen Belastungen und Drehzahlen fiihren kann. Das 
Knickspiel wird durch das Radialspiel zwischen dem Profil 
des Innen- und des Aussenrohres verursacht. 
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Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung bestand darin, ein 
Verzahnungsprof il fur Antriebskomponenten, insbesondere fur 
gegeneinander verschiebbar ausgebildete Gelenkwellen, zu 
finden, bei welchen das Radialspiel minimiert oder gar 
5 eliminiert ist. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemass durch ein 
Verzahnungsprof il mit den Merkmalen nach Anspruch 1 geldst. 
Weitere, erf indungsgemass bevorzugte Ausfuhrungen ergeben 
sich aus den Merkmalen der weiteren Anspruche 2 bis 6. 

10 Das erf indungsgemasse Nutprofil fur eine f ormschlussige 
Naben-Wellen-Verbindung mit einem im Wesentlichen 
rechteckigen oder trapezf ormigen Nutquerschnitt weist am 
Nutboden oder am Nutkopf entweder der Nabe oder der Welle 
mindestens eine radial nach Aussen vorstehende Rippe auf . 

15 Damit entsteht in radialer Richtung in Bezug auf die 
Langsachse der Nabe resp. der Welle eine Linien- 
Flachen-Auf lage . Eine derartige Auflage kann vorteilhaft 
mit wenig Spiel oder gar spielfrei ausgefuhrt werden. 

Vorzugsweise weist jeder Nutboden oder jeder Nutkopf der 
20 Nabe oder der Welle mindestens eine Rippe auf. Damit wird 
entlang des gesamten Umfanges eine definierte Verbindung 
der Profile zwischen Nabe und Welle erreicht und eine 
exakte radiale Positionierung der Welle in der Nabe 
erreicht . 

25 Vorzugsweise ist die Rippe parallel zur Flanke der Nut 

verlaufend ausgebildet, vorzugsweise entlang der gesamten 
Lange des entsprechenden Nutbodens resp. Nutkopf es. Gerade 
bei grossen Verzahnungslangen, wie sie bei Teleskoprohren 
auftreten, wird damit eine prazise radiale Linien-Flachen- 
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Verbindung zwischen den Nuten der Nabe und der Welle 
erzielt, resp. des Innen- und des Aussenrohres . 

Vorzugsweise weist die Rippe einen nach Aussen 
verjiingenden, trapezf ormigen Querschnitt auf. Eine 
derartige Form 1st durch Kaltumf ormung einfach herzustellen 
und weist eine hohe Formstabilitat auf. Vorzugsweise weist 
die Rippe eine maximale Breite von 50%, vorzugsweise 25%, 
der Breite des entsprechenden Nutbodens resp. -kopfes auf. 
Je schmaler die Rippe ausgebildet ist, umso kleiner wird 
die Auflageflache des Rippenkopfes auf der entsprechenden 
Flache des gegemiberliegenden Nutbodens resp. -kopfes. 
Damit lassen sich genaue geometrische Bedingungen auch iiber 
grossere Profillangen erzielen. 

Vorzugsweise ist der Radius der Auflageflache der Rippe zum 
gegemiberliegenden Nutboden resp. -kopf in Bezug auf die 
Langsachse der Nabe resp. Welle spielfrei oder mit 
Vorspannung ausgebildet. Das radiale Spiel zwischen der 
Nabe und der Welle kann somit praktisch vollkommen 
aufgehoben werden. Weiter hat sich gezeigt, dass sogar eine 
Vorspannung aufgebaut werden kann, d.h. der Radius der 
Auflageflache der Rippe ist grosser als der Radius der 
gegemiberliegenden Nutbodens resp. -kopfes, wenn die Rippen 
auf dem Nabenprofil ausgebildet sind. Dies eignet sich 
insbesondere bei diinnwandigen Hohlprof ilen, wobei entweder 
die Nabe oder die Welle oder beide Telle als Hohlprofile 
ausgebildet sind. Weiter konnen damit vorteilhaft auch 
bedingt durch Inhomogenitaten des Materials gerade bei 
Hohlprofilen auftretende Ovalitat des Querschnitts 
ausgeglichen werden. 
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Vorzugsweise sind jeweils in einem Nutboden resp. Nutkopf 
mindestens zwei parallel zueinander angeordnete Rippen 
ausgebildet. Entsprechend der Dimensionen der Profile und 
der Abmessungen von Nabe und Welle sowie der zu 
5 iibertragenden Kr&fte und Rotationsgeschwindigkeiten kann es 
vorteilhaft sein, mehr als eine Rippe vorzusehen, 

Die neben der resp. den Rippen gebildeten Taschen zwischen 
den radial gegeniiberliegenden Flachen der Profilboden resp* 
-kopfen haben sich welter als von grossem Vorteil fur die 
10 Verteilung von Schmiermittel im Zwischenraum der Profile 
erwiesen. 

Die Aufgabe wird weiter durch ein Teleskoprohr fur 
Gelenkwellen mit einem Innenrohr und einem Aussenrohr 
geldst, bei welchem das Innenrohr oder das Aussenrohr ein 
15 Nutprofil nach einem der Anspruche 1 bis 6 aufweisen. 

Vorzugsweise sind dabei das Innerohr und das Aussenrohr als 
Hohlkorper mit annahernd gleichmassiger Profildicke 
ausgebildet. Derartige Gelenkwellen eignen sich besonders 
gut fur den Einsatz in Kraf tf ahr zeugen zur Kraf tubertragung 
20 vom Motor auf die Antriebsachsen resp. -rader. 

Weiter wird erfindungsgemass ein Verfahren zur Herstellung 
eines Nutprofils nach einem der Anspruche 1 bis 6 im 
Kaltwalzverf ahren vorgeschlagen, bei welchem eine oder 
mehrere Profilrollen oder Profilwalzen in Ubereinstimmung 
25 mit dem zur Profilierung notwendigen, innerhalb des 

Hohlteiles befindlichen Profildornes mit entsprechend der 
Rippe ausgebildetem Profil in Eingriff mit der Oberflache 
der Nabe oder Welle gebracht werden. Damit kann vorteilhaft 
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die Rippe in einem Arbeitsgang zusaimtien mit der Ausbildung 
der Nuten hergestellt werden. 

Vorzugsweise werden die Profilrollen resp. Profilwalzen in 
periodisch, schlagenden Eingriff gebracht . Durch dieses 
Schlagwalzverf ahren konnen besonders pr&zise Prof ilierungen 
erzeugt werden. 

Ein Ausf iihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung wird 
nachstehend anhand von Zeichnungen noch naher erlautert. Es 
zeigen 

Fig. 1 den Querschnitt durch ein Teleskoprohr mit 
erf indungsgernassem Nutprofil; 

Fig. 2 den Querschnitt durch einen Ausschnitt einer 
erf indungsgemass ausgebildeten Nut von Figur 1; 

Fig. 3 den Querschnitt eines Ausschnittes einer 
alternativen Ausf tihrungsvariante eines Teleskoprohres; 

Fig. 4 den Querschnitt eines Ausschnittes einer 
weiteren alternativen Ausf tihrungsvariante eines 
Teleskoprohres ; 

Fig. 5 den Querschnitt durch einen Ausschnitt gemass 
Figur 2 mit einer alternativen Ausbildung der 
erf indungsgemassen Nut. 

In Figur 1 ist der Querschnitt durch das als Hohlprofil 
ausgebildete Aussenrohr 1 und Innenrohr 2 eines 
Teleskoprohres dargestellt, wie es beispielsweise im 
Fahrzeugbau Verwendung findet. Dabei weist sowohl das 
Aussenrohr 1 wie auch das Innenrohr 2 eine gleichmassig 
entlang des Umfanges angeordnete Profilierung mit einen 
trapezf ormigen Querschnitt aufweisenden Nuten 3 auf . 
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In Figur 2 ist detaillierter der Ausschnitt eine einzelnen 
Nutprofils des Teles koprohres nach Figur 1 dargestellt. Das 
Aussenrohr 1 weist dabei eine nach Innen ausgebildete, 
trapezf ormige Nut 3 mit einem zur Innenseite gerichteten 
5 Nutkopf 4 auf . Der Nutkopf 4 weist eine in Bezug auf die 
Langsachse des Teleskoprohres zylindrisehe Flache auf. Das 
Innenrohr weist eine entsprechend ausgebildete Nut 3 mit 
zur Aussenseite gerichtetem Nutboden 5 auf. Der Nutboden 5 
weist ebenfalls eine zylindrisehe Flache analog zum Nutkopf 
10 4 auf. 

Im Nutboden 5 ist nun eine radial nach Aussen vorstehende 
Rippe 6 ausgebildet. Die Stirnflache 6 1 der Rippe 6 liegt 
in diesem Beispiel in der Mitte des Nutkopfes 4 des 
Aussenrohres vorteilhaft ohne Spiel auf. Durch die geringe 

15 Auf lagebreite b im Verhaltnis zur Nutbreite B des Nutkopfes 
4 wird praktisch eine Punkt-zu-Flache resp. in 
Beriicksichtigung der Langsausdehnung der Nuten 3 eine 
Linie-zu-Flache Verbindung geschaffen. Weiter erlaubt die 
geringe Breite b der Rippe 6 eine prazise Herstellung unter 

20 Einhaltung geringster Toleranzen auch bei 

Kaltumf ormverf ahren, was eine spielfreie Auslegung der 
Paarung uberhaupt erst erlaubt. 

Die jeweils einander zugewandten Flanken 7 der Nuten 3 des 
Aussenrohres 1 und des Innenrohres 2 weisen untereinander 
25 vorteilhaft ein kleines Spiel auf, urn Ungenauigkeiten des 
Flankenwinkels und der Teilung der Nuten bei der Fertigung 
des Nutprofils auszugleichen und eine Paarung von 
Aussenrohr 1 und Innenrohr 2 zu ermoglichen. Das Spiel kann 
beispielsweise bei einem durchschnittlichen Rohrdurchmesser 
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von 100 mm und einer Wanddicke von 2 mm ca. 0,05 mm 
betragen. Derartige Werte sind durch Kaltumf ormverf ahren 
erzielbar . 

Wenn nun vorteilhaft jeder Nutboden 5 jeder Nut 3 des 
5 Innenrohrs 2 eine derartige Rippe 6 aufweist, kann damit 
das Radialspiel der Verbindung zwischen Aussenrohr 1 und 
Innenrohr 2 vorteilhaft vollstandig aufgehoben werden. 
Damit wir auch zuverlassig das bei derartigen 
Teleskoprohren schadliche Knickspiel aufgehoben . 

10 In den Figuren 3 und 4 sind weitere Ausf lihrungsbeispiele 
des erf indungsgemassen Nutprofils mit Rippe 6 an 
dickwandigen Rohrprofilen l f resp. 2 T dargestellt. Es ist 
klar, dass auch eine Kombination von zwei dickwandigen 
Rohrprofilen 1 ? und 2 1 denkbar ist, wie auch ein Vollprofil 

15 als Innenrohr 2 eingesetzt werden kann. 

In Figur 5 ist noch eine weitere alternative 
Ausf uhrungsf orm des erf indungsgemassen Nutprofils 
dargestellt, wobei hier zwei parallel zueinander liegende 
Rippen 6 im Nutboden 5 ausgebildet sind. Es hat sich im 

20 Ubrigen gezeigt, dass die zwischen den Rippen 6 und dem 

Nutboden 5 resp. dem Nutkopf 4 ausgebildeten Taschen 8 fur 
die Aufnahme und Verteilung von Schmiermitteln bestens 
geeignet sind und ein im Vergleich zu herkommlichen 
Nutprofilen ohne Rippen 6 bessere Schmiereigenschaf ten 

25 aufweisen. 

Es ist fur den Fachmann ohne weiteres klar, dass die Rippen 
6 auch beispielsweise an der Innenseite des Aussenrohres 1 
am Nutkopf 4 ausgebildet sein konnen, und demzufolge nach 
Innen weisen. Auch konnen die Rippen 6 jeweils am Nutkopf 
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des Innenrohres 2 resp. dem Nutboden des Aussenrohres 1 
angeordnet sein. 

Dadurch, dass sich die Rippen 6 in exakten Abmessungen 
fertigen lassen, kann anstelle der Aufhebung des Spiels 
5 zwischen der Stirnflache 6 T der Rippe 6 und dem 

gegeniiberliegenden Nutkopf 4 eine Vorspannung eingestellt 
werden, indem die Stirnflache 6 T einen grosseren Radius in 
Bezug auf die Langsachse des Aussenrohres 1 resp. des 
Innenrohres 2 aufweist als der Radius des Nutkopf es 4. Dies 
10 eignet sich ganz besonders fur den Einsatz bei 

diinnwandigen Aussen- (1) resp. Innenrohren (2) , wobei dort 
auch allfallige Ovalitaten, d.h. Abweichungen von der 
exakten Kreisform, damit ausgeglichen werden konnen. 
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Pa ten tan spriiche 

1. Nutprofil fur eine f ormschlussige Naben-Wellen- 
Verbindung mit einem im Wesentlichen rechteckigen oder 

5 trapezf ormigen Nutquerschnitt (3) , dadurch gekennzeichnet , 
dass der Nutboden (5) oder der Nutkopf (4) entweder der 
Nabe (1) oder der Welle (2) mindestens eine radial nach 
Aussen vorstehende Rippe (6) aufweist. 

2. Nutprofil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 

10 dass jeder Nutboden (5) oder jeder Nutkopf (4) der Nabe (1) 
oder der Welle (2) mindestens eine Rippe (6) aufweist. 

3. Nutprofil nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Rippe (6) parallel zur Flanke (7) 
der Nut (3) verlaufend ausgebildet 1st, vorzugsweise 

15 entlang der gesamten Lange des entsprechenden Nutbodens (5) 
resp. Nutkopfes (4) . 

4. Nutprofil nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Rippe (6) einen nach Aussen 

ver jungenden, trapezf ormigen Querschnitt aufweist, und eine 
20 maximale Breite (b) von 50%, vorzugsweise 25%, der Breite 
(B) des entsprechenden Nutbodens (5) resp. -kopfes (4) 
aufweist. 

5. Nutprofil nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Radius der Auf lagef lache der Rippe 

25 (6) zum gegenuberliegenden Nutboden (5) resp. -kopf (4) in 
Bezug auf die Langsachse der Nabe (1) resp. Welle (2) 
spielfrei oder mit Vorspannung ausgebildet ist. 
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6. Nutprofil nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, dass jeweils in einem Nutboden (5) resp. 
Nutkopf (4) mindestens zwei parallel zueinander angeordnete 
Rippen (6) ausgebildet sind, 

5 7. Teleskoprohr fur Gelenkwellen mit einem Innenrohr (2) 
und einem Aussenrohr (1) , wobei das Innenrohr (2) oder das 
Aussenrohr (1) ein Nutprofil (3) nach einem der Anspriiche 1 
bis 6 aufweisen. 

8. Teleskoprohr nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, 
10 dass das Innerohr (2) und das Aussenrohr (1) als Hohlkorper 

mit annahernd gleichmassiger Profildicke ausgebildet sind. 

9. Verfahren zur Herstellung eines Nutprofils (3) nach 
einem der Anspriiche 1 bis 6 im Kaltwalzverf ahren, dadurch 
gekennzeichnet, dass eine oder mehrere Profilrollen oder 

15 Profilwalzen in Ubereinstimmung mit dem zur Profilierung 
notwendigen innerhalb des Hohiteiles befindlichen 
Profildornes mit entsprechend der Rippe (6) ausgebildetem 
Profil in Eingriff mit der Oberflache der Nabe (1) oder 
Welle (2) gebracht werden. 

20 10- Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Profilrollen resp. Profilwalzen in periodisch, 
schlagenden Eingriff gebracht werden. 
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Fig. 5 
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